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(57) Abstract 

In a first step (401) for assessing movement, the frequency 
distribution of movement vectors and/or the components of 
movement vectors of an image are determined. At least 
one search position in a reference image is determined (402) 
depending on the frequency distribution. A reference image is 
determined in each search position for an element of an image 
to be coded. An error margin for said search position is also 
determined (403). Similarities between the element of the image 
to be coded and the reference image are described on the basis 
of the error margin. 

(57) Zusammenfassung 

In einem ersten Schritt (401) der Bewegungsschatzung 
wird eine Haufigkeitsverteilung von Bewegungsvektoren 
und/oder Komponenten von Bewegungsvektoren eines Bildes 
ermittelt. Abhangig von der Haufigkeitsverteilung wird 
mindestens eine Supposition in einem Referenzbild bestimmt 
(402). An der jeweiligen Suchposition wird fur ein Element 
eines zu codierenden Bildes ein Referenzbildelement bestimmt, 
fttr die ein FehlermaB ermittelt wird (403). Mit dem FehlermaB 
wird die Ahnlichkeit zwischen dem Element des zu codierenden 
Bildes und dem Referenzbildelement beschrieben. 
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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur rechnergesttttzten Bewegungsschat- 
zung eines Elements eines zu codierenden Bildes 

5 

Die Erfindung betriftt die rechnergestutzte Bewegungsschat- 
zung eines Elements eines zu codierenden Bildes. 

Fur eine effiziente Kompression von Bewegtbildsequenzen wird 
10 eine zuverlassige Bewegungsschatzung bei der Bildcodierung 
benotigt. Es sind verschiedenste Arten der Bildcodierung be- 
kannt. Dabei wird ublicherweise in zwei Arten der Bildcodie- 
rung unterschieden, der sog. blockbasierten Bildcodierung und 
der sog. objektbasierten Bildcodierung. 

15 

Verfahren zur blockbasierten Bildcodierung sind beispielswei- 
se aus den Dokumenten [1], [2], [3], bekannt. 

Verfahren zur objektbasierten Bildcodierung sind beispiels- 
20 weise aus dem Dokument [4] bekannt. 

Aus [5] ist ein Verfahren zur Bildcodierung bek'annt, bei dem 
Bewegungsvektoren flir ein Bild ermittelt werden und aus den 
Bewegungsvektoren ein hinsichtlich der tatsachlichen Bewegung 
25 eines Bildblocks optimaler Bewegungsvektor aus den Bewegungs- 
vektoren ausgewahlt wird. 

. Aus [6] ist ein weiteres blockbasiertes Bildcodierungsverf ah- 
ren bekannt, bei dem eine statistische Verteilung des Diffe- 
30 renzbildsignals ermittelt wird. Abhangig von der statisti- 
schen Verteilung wird entschieden, ob ein jeweils zu codie- 
render Bildblock codiert wird oder nicht. 

Sowohl bei der blockbasierten als auch bei der objektbasier- 
35 ten Bildcodierung wird bei iiblichen Verfahren eine Bewegungs- 
schatzung durchgefuhrt . Bei einer Bewegungsschatzung wird flir 
ein Element eines zu codierenden Bildes versucht, ob ein zu- 
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vor codiertes Bild einen Bereich enthalt, der mit dem zu co- 
dierenden Bereich so gut ubereinstimmt , daft es mit ausrei- 
chender Bildqualitat geniigt, lediglich einen Verweis auf den 
schon codierten Bereich zu codieren anstelle der Codierung 
5 des gesamten zu codierenden Elements. Da tiblicherweise eine 
Verschiebung des jeweiligen Elements zwischen zeitlich auf- 
einanderfolgenden Bildern stattfindet, erfolgt der Verweis in 
Form eines sog. Bewegungsvektors, mit dem die Verschiebung 
des Bereichs aus dem vorangegangenen Bild zu dem Element in 
10 dem zu codierenden Bild beschrieben wird. 

Fur die Bewegungsvektorschatzung gibt es eine Vielzahl unter- 
schiedlicher Suchstrategien . Fur blockbasierte Bildkompressi- 
onsverfahren wird tiblicherweise das sog. "Blockmatching- 

15 Verfahren" verwendet. Es beruht darauf, daft der zu codierende 
Bildblock mit gleich groften Blocken eines zeitlich vorange- 
gangenen Bildes verglichen wird. Das zeitlich vorangegangene 
Bild wird im weiteren als Referenzbild bezeichnet. Einer der 
Referenzbildblocke befindet sich auf der gleichen Position 

20 wie der zu codierende Bildblock, die anderen Ref erenzblocke 
sind gegeniiber diesem ortlich verschoben. Bei groftem Suchbe- 
reich in horizontaler und vertikaler Richtung ergeben sich 
sehr viele Suchpositionen, so daft bei vollstandiger Suche 
("Full Search") auch entsprechend viele Blockvergleiche 

25 ("Matchings") durchgefuhrt werden mussen. Als Kriterium fur 
die Ubereinstimmungsgute zwischen zu codierendem Bildblock 
und Ref erenzblock wird im allgemeinen die Summe der absoluten 
Differenzen der Codierungsinf ormation, die jeweils in einzel- 
nen Bildpunkten zugeordnet wird, verwendet. 

30 

Als Codierungsinf ormation wird in diesem Zusammenhang bei- 
spielsweise eine dem jeweiligen Bildpunkt zugeordnete Lu- 
minanzinf ormation oder auch Chrominanzinf ormation verstanden. 

35 Ferner ist als Suchstrategie das sog. Verfahren der Spiralsu- 
che bekannt. Bei der Spiralsuche werden wiederum alle Suchpo- 
sitionen abgearbeitet, jedoch spiralf ormig, d.h. beginnend 
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von der sog. Nullverschiebung, d.h. von der gleichen Position 
wie der zu codierende Block. Die Suchpositionen werden auf 
einer spiralf ormigen Kurve urn die Nullverschiebung gewahlt, 
wobei sich die Suchpositionen immer weiter von der Nullver- 
5 schiebung entfernt befinden. 

Bei dem Verfahren zur Bewegungsschatzung wird am Ende des 
Verfahrens der Bewegungsvektor derjenigen Suchposition zuge- 
ordnet, bei der die Summe der absoluten Differe'nzen der Co- 
0 dierungsinformation des zu codiernden Bildblocks und dem ent- 
sprechenden Bildblock in dem Referenzbild minimal ist. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren zur 
Bewegungsschatzung anzugeben, mit dem die Bewegungscharakte- 
5 ristik von Elementen digitalisierter Bilder in einer Be- 
wegtbildsequenz besser im Rahmen der Bildcodierung beruck- 
sichtigt wird, als dies mit bekannten Verfahren moglich ist. 

Das Problem wird durch das Verfahren gemali Patentanspruch 1 
20 gelost. 

Bei dem Verfahren wird fur Komponenten von Bewegungsvektoren 
oder fur Bewegungsvektoren von zuvor schon bearbeiteten Bild- 
elementen, d.h. flir Bildelemente, fur die schon eine Bewe- 

25 gungsschatzung durchgefuhrt wurde, eine Hauf igkeitsverteilung 
ermittelt. Abhangig von der Hauf igkeitsverteilung wird minde- 
stens eine Suchposition bestimmt. An der Suchposition wird 
ein Referenzbildelement bestimmt. Ftir das Originalbildelement 
wird ein Fehlermafi ermittelt, wobei mit dem Fehlermaft die 

30 Ahnlichkeit zwischen dem Originalbildelement und dem Refe- 
renzbildelement beschrieben wird. Der Ort des Ref erenzbild- 
elementes bestimmt die Suchposition. 

Das im weiteren beschriebene Verfahren wird zur einfacheren 
35 Darstellung anhand eines Bildblocks BB als Bildelement, wel- 
ches beispielsweise 8x8 Bildpunkte aufweist, beschrieben. Es 
ist jedoch ohne Einschrankung der Allgemeingultigkeit ohne 
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weiteres auch fUr Makroblocke, die ublicherweise aus 4 oder 
auch 6 Bildblocken bestehen, * anwendbar . Auch konnen ira Rahmen 
des Verfahrens beliebig andere Elementareinheiten/ d.h. Bild- 
elemente des jeweils zugrundeliegenden Codierverf ahrens be- 
5 rucksichtigt werden, beispielsweise Rechtecke oder Dreiecke, 
usw. beliebiger Form und GroBe bzw. bei objektbasierter Bild- 
codierung Bildobjekte beliebiger Form oder beliebig geformte 
Teile von Bildobjekten. Somit ist unter einem Bildelement ei- 
ne Elementareinheit beliebiger Form und Grofte zU verstehen, 
10 in die das Bild B aufgeteilt wird, und fur die das jeweilige 
Codierungsverf ahren erfolgt. 

Mit diesem Verfahren wird erstmals eine Suchstrategie fur ei- 
nen neuen Bewegungsvektor vorgeschlagen, die an die Vektor- 

15 statistik bereits gefundener Bewegungsvektoren bzw. Komponen- 
ten von Bewegungsvektoren im gleichen Bild bzw. an die Vek- 
torstatistik der zeitlich zuriickliegenden Bilder angepaBt 
ist. Damit wird die Bildcodierung besser an die Bewegungscha- 
rakteristik der Bewegtbildsequenz angepaftt, womit der beno- 

20 tigte Rechenaufwand filr die BewegungsscMtzung reduziert 
wird. 

Bei der Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist ein 
Bildspeicher zur Speicherung der digitalisierten Bilder sowie 
25 eine Prozessoreinheit vorgesehen mit der die einzelnen Ver- 
f ahrensschritte des Verfahrens durchgef iihrt werden. 

Auch die Anordnung weist die oben genannten Vorteile des Ver- 
fahrens gegenuber dem bekannten Verfahren zur Bewegungsschat- 
30 zung auf. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den abhangigen Anspriichen. 

35 Es ist in einer Weiterbildung des Verfahrens vorteilhaft, bei 
der Ermittlung des Fehlermalies, welches durch eine Folge von 
Akkumulationen von Dif f erenzwerten gebildet werden kann, die 
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Ermittlung des Fehlermafies bezuglich eines Ref erenzbildele- 
ments abzubrechen, wenn der Wert des Fehlermafles bezuglich 
des jeweils untersuchten Ref erenzbildelements grofier ist als 
ein vorgebbarer Schwellenwert . 

5 

Durch diese Vorgehensweise werden unnotige zusatzliche Re- 
chenoperationen vermieden, was zu einer Einsparung benotigter 
Rechenleistung fur die Anordnung bei der Durchfuhrung des 
Verf ahrens fiihrt . 

10 

Diese Weiterbildung kann dadurch noch weiter verbessert wer- 
den, dafi der Schwellenwert variabel ausgestaltet ist und dem 
Schwellenwert jeweils der Wert des Fehlermaftes des in dem 
bisherigen Verfahren als optimal betrachteten Bildelements 
15 zugewiesen wird. Auf diese Weise wird eine weitere Reduktion 
benotigter Rechenoperationen erreicht. 

Gerade im Zusammenhang mit dieser Weiterbildung des Verfah- 
rens kommt die Berucksichtigung der Hauf igkeitsverteilung der 

20 Bewegungsvektoren bzw. der Komponenten von Bewegungsvektoren 
sehr vorteilhaft zur Geltung, da fUr den Fall, daft haufig 
vorkommende Bewegungsvektoren zur Bestimmung von Suchpositio- 
nen herangezogen werden, in denen die Ref erenzbildelemente 
vorzugsweise in einer fruhen Phase des Verfahrens verglichen 

25 werden, wird statistisch sehr frlih ein sehr gutes Fehlermafi 
und somit einen sehr kleinen Schwellenwert ermittelt, was bei 
weiteren Ermittlungen des Fehlermaftes bezuglich weiterer Re- 
f erenzbildelemente im Rahmen der Bewegungsschatzung dazu 
fiihrt, daft die Akkumulationen der Differenzen der Codierungs- 

30 information im weiteren Verfahren frlihzeitig abgebrochen wer- 
den konnen. Dadurch wird eine erhebliche Rechenzeiteinspa- 
rung, verglichen mit bekannten Verfahren zur Bewegungsschat- 
zung, erreicht. 

35 In den Figuren ist ein Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung dar- 
gestellt, welches im weiteren naher erlautert wird. 
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Es zeigen 
Fig. 1 



eine Rechneranordnung mit zwei Rechnern, einer 
Kamera und einem Ubertragungsmedium; 
eine Folge digitalisierter Bilder, die in einem 
Speicher eines Rechners gespeichert sind; 



Fig. 2 



10 



Fig. 3a 



Fig. 4 



bis 3c Hauf igkeitsverteilungen von Komponenten 

von Bewegungsvektoren bzw. von Bewegungsvektoren 
von Bildelementen eines digitalisierten Bildes; 
ein Ablaufdiagramm, in dem die einzelhen Ver- 
f ahrensschritte des Verfahrens dargestellt sind. 



In Fig. 1 ist eine Kamera K dargestellt, mit der Bilder auf- 
genommen werden. Die Kamera K kann beispielsweise eine belie- 
bige analoge Kamera K sein, die Bilder einer Szene aufnimmt 
15 und diese Bilder entweder in der Kamera K digitalisiert oder 
auch analog zu einem Rechner Rl ubertragt, in dem dann entwe- 
der die digitalisierten Bilder verarbeitet werden oder die 
analogen Bilder zu digitalisierten Bildern umgewandelt werden 
und die digitalisierten Bilder verarbeitet werden. 



Der Rechner Rl weist eine Prozessoreinheit P auf, mit der die 
im weiteren beschriebenen Verf ahrensschritte der Bewegungs- 
schatzung oder der Bewegungskompensation sowie eventuell wei- 
tere Verf ahrensschritte beispielsweise zur Bildcodierung 
25 durchgefuhrt werden. Die Prozessoreinheit P ist beispielswei- 
se iiber einen Bus BU mit einem Speicher SP, in dem die Bild- 
daten gespeichert werden, gekoppelt. 

Es ist vorgesehen, in dem Rechner Rl die Bildcodierung vorzu- 
30 nehmen und nach Ubertragung der komprimierten Bilddaten iiber 
ein Ubertragungsmedium t)M zu einem weiteren Rechner R2 in dem 
weiteren Rechner R2 die Bilddecodierung durchzuf uhren. Der 
weitere Rechner R2 weist beispielsweise den gleichen Aufbau 
auf wie der erste Rechner Rl, also den Speicher SP, der Uber 
35 den Bus BU mit der Prozessoreinheit P gekoppelt ist. 



20 
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Die digitalisierten Bilder bzw. die rekonstruierten Bilder 
konnen entweder auf einem ersten Bildschirm BS1, der mit dem 
ersten Rechner Rl gekoppelt ist oder auf einem zweiten Bild- 
schirm BS2, der mit dem zweiten Rechner R2 gekoppelt ist, 
5 dargestellt werden. 

Das Verf ahren zur Bewegungsschatzung kann sowohl im Rahmen 
sog. blockbasierter Bildcodierungsverf ahren als auch im Rah- 
men objektbasierter Bildcodierungsverf ahren eingesetzt wer- 
10 den. 

Im weiteren wird jedoch zur einfacheren Darstellung lediglich 
die Vorgehensweise fur ein blockbasiertes Bildcodierungsver- 
f ahren dargestellt. 

15 

In Fig. 2 ist symbolisch eine Folge von digitalisierten Bil- 
dern ZVB, EVB, OB dargestellt, die in dem Speicher SP gespei- 
chert werden. / 

Diese Darstellung stellt lediglich eine symbolhafte Darstel- 
lung dar, da bei den meisten Bildcodierungsverf ahren nicht 
mehrere auf einanderf olgende Bilder komplett in dem Speicher 
SP gespeichert werden. Diese Darstellung dient somit ledig- 
lich zur Veranschaulichung des Verfahrens. 

Ziel der Bewegungsschatzung ist es, ftir ein Originalbild OB 
der Bildfolge eine Bildcodierung durchzufiihren. 

Es wird jeweils fiir ein Element OBE des Originalbildes OB 
30 versucht, ein schon codiertes, d.h. bearbeitetes Bildelement 
BBE zu finden, welches in einem ersten vorangegangen Bild EVB 
enthalten ist, das dem Element OBE des Originalbildes OB aus- 
reichend ahnlich ist. Das bearbeitete Bildelement BBE ist 
schon codiert und somit auch schon Ubertragen. 

35 

Ausreichend ahnlich bedeutet in diesem Zusammenhang, daft es 
bei nur geringer Verminderung der Bildqualitat ausreichend 



20 



25 
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ist, das bearbeitete Bildelement BBE unter einer moglichen 
Verschiebung, die zwischen dem bearbeiteten Bildelement BBE 
in dem ersten vorangegangen Bild EVB und dem Element OBE des 
Originalbildes OB erfolgt, bei der Bilddecodierung in das zu 
5 decodierende Bild einzufiigen, womit eine aufwendige Codierung 
des Elements OBE des Originalbildes OB nicht mehr erforder- 
lich ist. 

Die Verschiebung des bearbeiteten Bildelements BBE zwischen 
10 dem ersten vorangegangen Bild EVB und dem jeweiligen Element 
OBE des Originalbildes OB wird als Bewegungsvektor BV be- 
zeichnet . 

Bei ublichen blockbasierten Bildcodierungsverf ahren wird fur 
15 jeden Bildblock eines Bildes oder auch nur einem sog. Makro- 
block, der beispielsweise 4 oder 6 Bildblocke aufweist, ein 
Bewegungsvektor BV ermittelt und dem Bildblock bzw. Makro- 
block zugeordnet. 

20 Eine erhebliche Rolle fur den erf orderlichen Rechenaufwand 

bei der Bewegungsschatzung spielt die Reihenfolge, in der fur 
das Element OBE des Originalbildes OB in dem ersten vorange- 
gangenen Bild EVB nach einem Bildelement gesucht wird, das 
mit dem Element OBE des Originalbildes OB ausreichend gut 

25 iibereinstimmt . Im weiteren werden die Bildblocke, mit denen 
das Element OBE des Originalbildes OB verglichen wird, als 
Ref erenzbildelemente RBE bezeichnet. 

In Fig. 2 sind bearbeitete Bildelemente BBE dargestellt, de- 
30 nen jeweils ein Bewegungsvektor BV zugeordnet wurde. 

Vor der Durchfuhrung der Bewegungsschatzung fur das Element 
OBE des Originalbildes OB oder fur jeweils das gesamte Origi- 
nalbild OB wird eine Hauf igkeitsverteilung von Bewegungsvek- 
35 toren BV schon bearbeiteter Bildelemente BBE ermittelt. Dabei 
konnen beliebig viele schon bearbeitete Bildelemente BBE in- 
nerhalb des Originalbildes OB, oder auch innerhalb einer be- 
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liebigen Anzahl vorangegangener Bilder, beispielsweise dem 
ersten vorangegangenen Bild EVB oder auch einem zweiten vor- 
angegangenen Bild ZVB oder weiterer vorangegangener Bilder in 
der Bildfolge berilcksichtigt werden. 

5 

Bei der H£uf igkeitsverteilung wird die Anzahl jeweils vorkom- 
mender Bewegungsvektoren BV, wie sie beispielsweise In Fig. 
3c skizziert ist, akkumuliert. Der Bewegungsvektor BV weist 
tiblicherweise im 2-dimensionalen Raum eine erste Komponenten 
10 BV X sowie eine zweite Komponente BV y auf. Beide Komponenten 
bilden zusammen jeweils den Bewegungsvektor BV. 

In Fig. 3c ist eine Hauf igkeitsverteilung F der Bewegungsvek- 
toren BV beispielhaft dargestellt. Es ist jeweils fiir jede 

15 vorkommende Komponente des Bewegungsvektors BV die Anzahl 

ABV X y dargestellt, mit der die Haufigkeit des Auftretens des 
jeweiligen Bewegungsvektors BV beschrieben wird. Es ergibt 
sich damit eine 2-dimensionale Flache F in einem 
3-dimensionalen Raum, der durch die erste Komponente BV X , die 

20 zweite Komponente BV y sowie die Anzahl ABV xy aufgespannt 
wird. 

In Fig. 3c ist beispielhaft dargestellt, daft der Bewegungs- 
vektor (2,1) bei den berttcksichtigten bearbeiteten Bildele- 
25 menten BBE, die zur Ermittlung der Hauf igkeitsverteilung her- 
angezogen wurden, 6 mal vorkam. Der Bewegungsvektor (6,6) ist 
in diesem Beispiel 5 mal vorgekommen. 

Bei dem Verfahren wird in einem weiteren Schritt eine Suchpo- 
30 sition fur das Element OBE in dem Originalbild OB bezuglich 
mindestens eines Ref erenzbildelements RBE in dem ersten vor- 
angegangenen Bild EVB abhangig von der Hauf igkeitsverteilung 
F bestimmt. An der Suchposition wird ferner filr das Original- 
bildelement OBE ein Fehlermaft ermittelt. Dies erfolgt bei- 
35 spielsweise dadurch, daft in dem ersten vorangegangenen Bild 
EVB an der Suchposition das Ref erenzbildelement RBE, welches 
die Suchposition enthalt, ein Vergleich der Codierungsinfor- 
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mation, die jeweils das Ref erenzbildelement RBE bzw. das Ele- 
ment OBE des Originalbildes OB ehthalt, erfolgt. 

Das Fehlermaft erfolgt beispielsweise durch Dif f erenzbildung 
5 der Codierungsinf ormation der einzelnen Bildpunkte des Ele- 
ments OBE und des Ref erenzbildelements RBE. Hierbei wird bei- 
spielsweise die Summe der quadratischen Differenzeh verwen- 
det . 



10 In einer Weiterbildung des Verfahrens konnen mehrere Suchpo- 
sitionen bestimmt werden und somit auch mehrere Differenz- 
bildelemente RBE, die jeweils mindestens eine Suchposition 
enthalten . 

15 Die Bildung des Fehlermaftes wird jeweils fur ein Ref erenz- 
bildelement RBE und das Element OB des Originalbildes OB 
durchgefUhrt . Es wird dasjenige Ref erenzbildelement RBE aus- 
gewahlt und im Rahmen der Bewegungsschatzung als das dem Ele- 
ment OBE ahnlichste Ref erenzbildelement RBE verwendet, wel- 

20 ches unter den berucksichtigten Ref erenzbildelementen RBE dem 
Element OB des Originalbildes OB bezuglich des Fehlermaftes 
die groftte Obereinstimmung mit dem Element OB des Original- 
bildes OB aufweist. 

25 Die Reihenfolge, in der die einzelnen Ref erenzbildelemente 
RBE untersucht werden, wird abhangig von der Hauf igkeitsver- 
teilung der Bewegungsvektoren BV. 



Dies bedeutet beispielsweise, daft die Vergleiche des Elements 
30 OBE des Originalbilds OB mit den Ref erenzbildelementen RBE an 
der Suchposition begonnen wird, die sich dadurch ergibt, daft 
ausgehend von der Position des Elements OBE des Originalbilds 
OB die Position urn den am haufigsten vorkommenden Bewegungs- 
vektor in der Hauf igkeitsverteilung verschoben wird. Daraus 
35 ergibt sich die Suchposition in dem ersten vorangegangenen 
Bild EVB, in dem nach der Statistik, d.h. der Semantik des 
Bildinhalts es am wahrscheinlichsten ist, daft sich ein dem 
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Element OBE sehr ahnliches Ref erenzbildelement RBE in dem er- 
sten vorangegangenen Bild EVB befindet. 

Es wird ferner ein vorgebbarer Schwellenwert im Rahmen dieses 
Verfahrens berticksichtigt . 

Bei jedem Vergleich des Elements OBE des Originalbilds OB mit 
einem Ref erenzbildelement RBE wird das Fehlermafl solange wei- 
ter ermittelt, d.h. die einzelnen Differenzen der Codierungs- 
information solange weiter aufsummiert, bis der Wert des Feh- 
lermafies den Schwellenwert tibersteigt. 

In Fig. 4 ist das Verfahren in seinen einzelnen Verfahrens- 
schritten in einem Ablauf diagramm zusammengef aflt dargestellt. 

In einem ersten Schritt (401) wird eine Hauf igkeitsverteilung 
von Bewegungsvektoren BV und/oder Komponenten von Bewegungs- 
vektoren BV X/ BV y bearbeiteter Bildelemente BBE vorangegange- 
ner Bilder EVB, ZVB, . . . ermittelt. 

In einem weiteren Schritt (402) wird mindestens eine Suppo- 
sition in einem Referenzbild EVB abhangig von der Haufig- 
keitsverteilung bestimmt. 

Fur das Element OBE des Originalbildes OB wird im Rahmen der 
Bewegungsschatzung ein Fehlermafl der Codierungsinf ormation 
des Elements OBE des Originalbildes OB bezUglich eines Refe- 
renzbildelements RBE an der Suchposition ermittelt (403), wo- 
bei mit dem Fehlermaft die Ahnlichkeit zwischen dem Element 
OBE mit dem Ref erenzbildelement RBE beschrieben wird. 

Im folgenden werden einige Varianten des oben beschriebenen 
Ausf lihrungsbeispiels beschrieben : 

Die Kamera K kann z.B. auch eine digitale Kamera K sein, mit 
der direkt digitalisierte Bilder B aufgenommen und dem Rech- 
ner Rl zur Weiterverarbeitung zugefiihrt werden. 



WO 98/43434 



PCT/DE98/00779 



Der Rechner Rl kann auch als "eine eigenstandige Anordnung, 
die die beschriebenen Verf ahrensschritte durchfuhrt, ausge- 
staltet sein, beispielsweise als eine eigenstandige Computer- 
5 karte, die in einem Rechner installiert ist. 

Auch wenn oben lediglich die Vorgehensweise filr ein blockba- 
siertes Bildcodierungsverf ahren dargestellt wurde, so ist das 
Verfahren jedoch ohne weiteres auch fur objektbasierte Bild- 

10 codierungsverfahren einsetzbar. Bei objektbasierten Bildco- 
dierungsverf ahren ist es lediglich erforderlich, dafi im Rah- 
men der Bewegungsschat zung jeweils Bildobjekte ungef ahr . glei- 
cher Form und Grofle miteinander verglichen werden, da sonst 
das Ergebnis der Bewegungsschat zung unter Umstanden fehler- 

15 haft werden konnte. 

Es ist in einer Variante des Verfahrens ferner vorgesehen, 
lediglich eine Hauf igkeitsverteilung fur die einzelnen Kompo- 
nenten BV X und BV y des Bewegungsvektors BV zu ermitteln. 

20 

Eine solche Hauf igkeitsverteilung ist beispielhaft in Fig. 3a 
fur die erste Komponente BV X dargestellt. In Fig. 3a ist dar- 
gestellt, dafl die erste Komponente BV X mit einem Wert 4 bei 
den berucksichtigten bearbeiteten Bildelementen BBE 8 mal 
25 vorkam. Die erste Komponenten BV X mit einem Wert 1 ist bei- 
spielsweise 2 mal vorgekommen. 

In Fig. 3b ist eine solche Hauf igkeitsverteilung ftir die 
zweite Komponenten BV y dargestellt. Die Reihenfolge, in der 
30 die einzelnen Ref erenzbildelemente RBE untersucht werden, 
wird in diesem Fall abhangig von der Hauf igkeitsverteilung 
der Komponenten BV X und BV y der Bewegungsvektoren BV gewahlt. 

Das FehlermaiJ kann z.B. auch durch Summenbildung der absolu- 
35 ten Differenz der Bildpunkte des Elements OBE und des Refe- 
renzbildelements RBE ermittelt werden. Weitere Moglichkeiten 
zur Bildung des Fehlermafles sind dem Fachmann hinlanglich ge- 
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laufig und konnen ohne Einschrankung im Rahmen dieses Verfah- 
rens verwendet werden. 

Ferner ist es in einer Variante vorgesehen, den Schwellenwert 
5 adaptiv auszugestalten, d.h. jeweils den Schwellenwert auf 
einen neuen Wert zu setzen, wenn das Fehlermafc nach Beriick- 
sichtigung aller Bildpunkte in dem jeweiligen Elementen OBE, 
RBE berlicksichtigt wurde und das FehlermafJ das kleiner ist 
als der bisherige Schwellenwert. In diesem Fall' wird der Wert 
10 des Fehlermaftes dem Wert des Schwellenwerts zugeordnet. Auf 
diese Weise wird jeweils der Schwellenwert auf den 
"optimalsten" Wert des FehlermaJies bei einer iterativen 
Durchfuhrung des Verfahrens fur mehrere Ref erenzbildelemente 
RBE durchgef Uhrt . 

15 

Wird jeweils dann die Untersuchung eines Ref erenzbildelemen- 
tes RBE abgebrochen, wenn der Wert des FehlermaJies fiir den 
jeweiligen Vergleich den Wert des Schwellenwerts ubersteigt, 
so wird eine erhebliche Rechenzeiteinsparung durch Beriick- 
20 sichtigung der Hauf igkeitsverteilung erreicht, da statistisch 
gewahrleistet ist, daft schon sehr frtihzeitig ein sehr ahnli- 
ches Bildelement RWE ermittelt wird und somit schon sehr 
frtihzeitig ein Schwellenwert * mit einem kleinen Wert ermittelt 
wird. 
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Im Rahmen dieses Dokumentes wurden folgende Verof f ent lichun- 
gen zitiert: 

(1] Ming Liou, Overview of the px64 kbit/s Video Coding 
Standard, Communications of the ACM, Vol. 34, No. 4, 
S. 60 - 63, April 1991 

[2] G. Wallace, The JPEG Still Picture Compression Standard, 
Communications of the ACM, Vol. 34, No. 4,*S. 31 - 44, 
April 1991 

[3] D. Le Gall, MPEG: A Video Compression Standard for 
Multimedia Applications, Communications of the ACM, 
Vol. 34, No. 4, S. 47 - 58, April 1991 

[4] S. Hofmeier, Multimedia ftir unterwegs, Funkschau, Nr. 7, 
S. 75 - 77, 15. Marz 1996 

[5] US 5 028 996 



[6] 



US 5 565 921 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur rechnergestiitzten Bewegungsschat zung eines 
Elements (OBE) eines zu codierenden Bildes, mit einer belie- 

5 bigen Anzahl von Bildpunkten (BP) , zur Bildcodierung digita- 
lisierter Bilder, 

- bei dem eine Hauf igkeitsverteilung (HV) mindestens* einer 
Komponente von Bewegungsvektoren und/oder von Bewegungsvekto- 
ren von bearbeiteten Bildelementen (BBE) , fur die schon eine 

10 Bewegungsschatzung durchgeftihrt wurde, ermittelt wird, 

- bei dem mindestens eine Suchposition (SP) abhangig von der 
Hauf igkeitsverteilung (HV) bestimmt wird, 

- bei dem fur das Originalbildelement (OBE) an der Suchposi- 
tion (SP) ein Fehlermafi ermittelt wird, 

15 - bei dem mit dem FehlermaB die Ahnlichkeit zwischen dem Ele- 
ment (OBE) und einem Ref erenzbildelement (RBE) beschrieben 
wird, und 

- bei dem die Suchposition (SP) durch das Ref erenzbildelement 
(RBE) gegeben ist, 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

- bei dem mehrere Suchpositionen (SP) bestimmt werden, 

- bei dem mehrere Ref erenzbildelemente (RBE) bestimmt werden, 
die jeweils mindestens eine Suchposition (SP) enthalten, 

25 - bei dem das Verfahren flir jeweils das Element (OBE) des zu 
codierenden Bildes und ein Ref erenzbildelement (RBE) durchge- 
ftihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

30 bei dem die Ref erenzbildelemente (RBE) in einer Reihenfolge 
bearbeitet werden, die sich aus der Hauf igkeitsverteilung 
(HV) ergibt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

35 bei dem die Ref erenzbildelemente (RBE) in der Reihenfolge ab- 
nehmender Haufigkeit der Komponente von Bewegungsvektoren 
und/oder der Bewegungsvektoren bearbeitet werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

- bei dem jeweils den Bildpunkten (BP) Codierungsinformation 
zugeordnet wird, und 

- bei dem das Fehlermaii gebildet wird, indem die Codierungs- 
information des Elements (OBE) mit Codierungsinformation des 
Ref erenzbildelements (RBE) verglichen wird/ 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

bei dem das FehlermaiJ durch eine Summe von Differenzen der 
Codierungsinformation des Elements (OBE) mit Codierungsinfor- 
mation des Ref erenzbildelements (RBE) ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 

bei dem die Ermittlung des FehlermaJies fur ein Ref erenzbild- 
element (RBE) abgebrochen wird, wenn der Wert des Fehlermafles 
grofier ist als ein Schwellenwert . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

bei dem der Schwellenwert zu Beginn des Verfahrens vorgegeben 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 

- bei dem der Schwellenwert variabel ausgestaltet ist, und 

- bei dem dem Schwellenwert der Wert des FehlermalJes zugewie- 
sen wird, wenn das Fehlermafi fiir das jeweilige Ref erenzbild- 
element (RBE) kleiner ist als der Schwellenwert. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

bei dem zur Bildcodierung eine blockbasierte Bildcodierung 
eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

bei dem zur Bildcodierung eine obj ektbasierte Bildcodierung 
eingesetzt wird. 
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12. Anordnung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, 

- mit einer Prozessoreinheit , mit der Verf ahrensschritte des 
Verfahrens durchgefiihrt werden, 

- mit einem Bildspeicher, der mit der Prozessoreinheit (PE) 
gekoppelt ist, zur Speicherung digitalisierter Bilder. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, 

mit einer mit dem Bildspeicher (BS) gekoppelten * Kamera (K) . 
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FIG 4 

^401 



Ermittlung einer Haufigkeitsverteilung von 
Bewegungsvektoren und / oder Komponenten 
von Bewegungsvektoren bearbeiteter 
Bildblocke eines Bildes 
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^402 


Ermittlung mindestens einer Supposition in 
einem Referenzbild abhangig von der 
Haufigkeitsverteilung 




1 


r ' 


^403 



Ermittlung eines Ahnlichkeitsmaftes an der 
Supposition, wobei mit dem AhnlichkeitsmaU 
die Ahnlichkeit zwischen einem Element eines 
zu codierenden Bildes und einem 
Referenzbildelement beschrieben wird 
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